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Abstract
Agricultural systems are in different ways involved in the emission and capture of climate-
relevant gases. Within this project the data and calculation basis is prepared in order to cre-
DWHSUR¿OHVRIJUHHQKRXVHUHOHYDQWHPLVVLRQVDQGVLQNVZLWKLQWKHPDLQSURGXFWLRQDUHDV
in Austria. In each area, the two leading farm types are modelled with REPRO as it com-
ELQHVWKHDQDO\VLVRI&1DQGHQHUJ\ÀRZVLQWKHVRLOSODQWDQLPDOHQYLURQPHQWV\VWHP$V
an example, results of the north-eastern main production area are presented. 
Einleitung und Zielsetzung
Die österreichische Landwirtschaft verzeichnete 2008 einen Ausstoß von 7.631 Gg CO2-
bTXLYDOHQWHQZDVGHUJHVDPWHQ|VWHUUHLFKLVFKHQ7UHLEKDXVJDVHPLVVLRQHQHQW-
spricht. Andererseits haben landwirtschaftliche Böden das Potential, C zu speichern, wo-
EHLGLH0HQJHYRQPHKUHUHQ(LQÀXVVIDNWRUHQ]%%HZLUWVFKDIWXQJVV\VWHPDEKlQJW8P
GLH(I¿]LHQ]NRQYHQWLRQHOOHUXQG|NRORJLVFKHU%HZLUWVFKDIWXQJVV\VWHPHLQ%H]XJDXIGLH
C-Speicherung im Boden zu ermitteln, wird der Humusgehalt herangezogen, womit die 
Mengen an organischem C berechnet und einander gegenübergestellt werden. Neben den 
$QEDXV\VWHPHQEHHLQÀXVVHQZHLWHUH)DNWRUHQZLH%RGHQDUWXQG.OLPDGHQ+XPXVJHKDOW
Aus den verschiedenen Informationen lassen sich Aussagen über die standortbezogene 
(I¿]LHQ]NRQYHQWLRQHOOHUXQG|NRORJLVFKHU%HZLUWVFKDIWXQJVV\VWHPHLQ%H]XJDXIGLH&
Speicherung und deren Beitrag zur Minderung der Treibhausgasemissionen ableiten.
Die wesentlichen Projektziele sind die Optimierung von Daten- und Berechnungs–grundla-
JHQIUHLQHXPIDVVHQGH'DUVWHOOXQJYRQ3UR¿OHQWUHLEKDXVJDVUHOHYDQWHU(PLVVLRQHQXQG
Senken landwirtschaftlicher Betriebstypen in Österreich, sowie die Modellierung treibhaus-
gasrelevanter Emissionen und Senken der wichtigsten land-wirtschaftlichen Betriebstypen 
Österreichs in den acht Hauptproduktionsgebieten mit dem Modell REPRO (Hülsbergen, 
.VWHUPDQQHWDO'DV+DXSWSURGXNW LRQVJHELHWÄ1RUG|VWOLFKHV)ODFKXQG
Hügelland“ mit den beiden vorherrschenden Betriebstypen „Marktfrucht“ und „Dauerkultur“ 
wird im folgendem dargestellt.
Methoden
Um eine Aussage über die treibhausgasrelevanten Emissionen der wichtigsten Betriebsty-
pen Österreichs zu erlangen, wurden diese auf der Basis statistischer Daten, respektive der 
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Invekos Daten (Integriertes Verwaltungs- und Kontrollsystem der EU), in den acht Haupt-
SURGXNWLRQVJHELHWHQ LGHQWL¿]LHUW XQG MHZHLOV GLH EHLGHQ YRUKHUUVFKHQGHQ %HWULHEVW\SHQ
festgestellt. Relevante Datensätze mit Informationen zu den Regionen und Betriebstypen 
LP%H]XJDXIGHQ3ÀDQ]HQEDX7LHUEHVDW]0DVFKLQHQXQG9HUIDKUHQELOGHQGLH*UXQGODJH
für die Modellierung betrieblicher und regionaler Landnutzungen, die im Modell REPRO 
abgebildet werden. Diese Modellbetriebe (jeweils für ökologische und konventionelle Be-
wirtschaftungsweise) entsprechen den vorherrschenden Betriebstypen in jedem Hauptpro-
duktionsgebiet. 
'HU7LHUXQG3ÀDQ]HQEHVWDQGGHVEHWUDFKWHWHQ%HWULHEVW\SVZLUGHQWVSUHFKHQGGHQ]XU
Verfügung stehenden agrarstatistischen Daten, in vereinfachter Differenzierung, die min-
destens 90% des Bestandes abdeckt, dem Modellbetrieb zugewiesen. Beim Anlegen der 
Modellbetriebe wurde darauf geachtet, dass das regionale Anbauver-hältnis mit abgebildet 
wurde und die Bewirtschaftung soweit erforderlich unter Bei-behaltung der Schlagstruktur 
über längere Zeiträume fortgeschrieben werden kann.
Die Betriebsstruktur in den Modellbetrieben (jeweils für ökologische und konventionelle Be-
wirtschaftungsweise) wird mit folgenden Daten beschrieben:
-  KD/:1XW]ÀlFKHZREHLGLH6FKODJJU|HGHP)OlFKHQDQWHLOGHU)UXFKWDUWDE
Flächenanteil) in diesem Betriebstyp entspricht
-  'QJHUJDEHQ3ÀDQ]HQVFKXW]LQWHQVLWlW3URGXNWLRQVYHUIDKUHQXQG(UWUlJHGHU+DXSW-
frucht, Zwischenfrucht, Untersaat) entsprechen regionalen Betriebstypen
-  Abgebildete Tierbestandsstrukturen für Futterbaubetriebe: Milchvieh, Nachzucht, Bullen-
mast (eventuell Mutterkuhhaltung)
-  :HLGHXQG6WDOOKDOWXQJPLW)OVVLJPLVW.lOEHU0RQDWH6WURKKDOWXQJ(LJHQIXWWHU-
produktion (ausgenommen Mineralfutter und Eiweißfutter)
Die Tierhaltungsform und -fütterung sowie die Weide- bzw. Stallhaltung der viehhaltenden 
Modellbetriebe entspricht den für die betrachtete Region vorherrschenden Haltungsverfah-
ren und Bedingungen. 
=XGHQSÀDQ]HQEDXOLFKHQ3DUDPHWHUQGHU0RGHOOEHWULHEH]lKOHQGLH(UWUlJH7URFNHQ-
masse- und Nährstoffgehalte der angebauten Kulturen. Die verwendeten Stickstoff- und 
Phosphorgehalte der Ernteprodukte entstammen der Datensammlung der LfL Bayern (LfL 
2007). Aufgrund des Fehlens statistischer Erhebungen bzgl. des mineralischen N-Dünge-
reinsatzes wurden diese Werte als Funktion aus anderen Größen abgeleitet. Der Gesamt-
1%HGDUIZLUGDOV)XQNWLRQGHV(UWUDJHVHUPLWWHOWPRGL¿]LHUWQDFK:HQGODQGHWDO
Der abgeleitete N-Bedarf wird anhand der Düngungsempfehlungen der LLG (LLG 2001) 
angepasst. Dieser Düngerbedarf wird mit dem Wirtschaftsdüngeraufkommen abgeglichen, 
ZREHLGLHSÀDQ]HQEDXEOLFKH3UD[LVGHU'QJHU]XIXKUEHUFNVLFKWLJWZLUG9RP*HVDPW
N-Bedarf wird der mit den Wirtschaftsdüngern, Bioabfallkompost und Klärschlamm ausge-
brachte Stickstoff anteilsmäßig abgezogen. Daraus werden anschließend der Mineral-N-
Einsatz der einzelnen Kulturen abgeschätzt und die Verordnungen zur Ausbringung von 
Bioabfallkompost und Klärschlamm bedacht. 
,P$OOJHPHLQHQZHUGHQVlPWOLFKH3DUDPHWHULQ$EVSUDFKHPLWGHQbPWHUQEHVSURFKHQ
und angepasst. Die Modellbetriebe bilden des Weiteren die Grundlage für die Szenario-
rechnungen zu klimatischen Auswirkungen auf C- und N-Kreisläufe in landwirtschaftlichen 
Betrieben.
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Modellbetriebe aus dem Hauptproduktionsgebiet „Nordöstliches Flach- und Hügelland“ im 
Nordosten Österreichs, wo die Betriebstypen „Marktfrucht“ und „Dauerkultur“ vorherrschen 
XQGLQVJHVDPWIDVWGHU/:1XW]ÀlFKHHLQQHKPHQ
Die Berechnungen für die Humusbilanz basieren auf der HE-Methode (dynamisch) von 
/HLWKROGHWDO'LHHUUHFKQHWH+XPXVYHUVRUJXQJEH¿QGHWVLFKJHQHUHOOLPRSWLPDOHQ
Bereich. Der Humussaldo der modellhaften Marktfruchtbetriebe entspricht mit 23 bzw. 116 
kg C ha-1a-1 (konventionell bzw. ökologisch) den Versorgungsstufen C bzw. D. Die Ergebnis-
se der Dauerkulturbetriebe ergeben hingegen -17 bzw. -41 kg C ha-1a-1  (konventionell bzw. 
ökologisch), und werden der Versorgungsstufe C zugeordnet. Die humuszehrende Wirkung 
des Weinanbaus kann durch die Humusersatzleistung nicht kompensiert werden, beson-
ders bei dem durch die ökologische Wirtschaftsweise bedingten höheren Humusbedarf.
Der Stickstoffsaldo bei den beiden konventionellen Betrieben ist insgesamt höher im Ver-
gleich zu den ökologischen Betrieben (siehe Tabelle 1), was vor allem auf die Verwendung 
von Mineraldünger zurückzuführen ist. Die ökologischen Modellbetriebe weisen dadurch im 
Vergleich eine höhere Nährstoffverwertung auf.
Tabelle 1: Flächenbezogene Nährstoffbilanz
Kennzahl Einheit konventionell ökologisch
Marktfrucht Dauerkultur Marktfrucht Dauerkultur
16DOGRPLWǻ%RGHQ-
vorrat)
kg N ha-1 a-1 36,3 49,0 11,0 32,1
16DOGRRKQHǻ%R-
denvorrat)
kg N ha-1a-1 38,5 47,0 21,9 28,0
N-Ausnutzung % 76,7 71,8 86,9 83,2
P-Saldo kg P ha-1a-1 4,8 3,4 -10,6 -7,6
K-Saldo kg K ha-1a-1 -5,9 -10,0 -33,3 -30,5
Mit der Ausbringung von mineralischem Dünger sind ebenfalls die höheren Werte des 
Phosphor- und des Kali-Saldos der konventionellen Betriebe zu begründen.
Die Energiebilanz (Tabelle 2) der vier Modellbetriebe zeigt einen deutlich geringeren En-
ergieeinsatz der ökologischen Betriebstypen von 3,8 und 3,7 GJ ha-1a-1 im Vergleich zu 
den konventionellen Modellbetrieben mit 9,4 bzw. 7,8 GJ ha-1a-1. Obwohl die ökologischen 
Modellbetriebe auch einen niedrigeren Energie-Output aufweisen als die konventionellen 
Modelle, wird deutlich, dass der Betriebstyp Marktfrucht generell einen höheren Energie-
Output verursacht als der Betriebstyp Dauerkultur (Tabelle 2).
Tabelle 2: Energiebilanz
Kennzahl Einheit konventionell ökologisch
Marktfrucht Dauerkultur Marktfrucht Dauerkultur
Energie-Einsatz GJ ha-1a-1 9,4 7,8 3,8 3,7
Netto-Energie-Output GJ ha-1a-1 76,7 55,0 56,3 44,2
2XWSXW,QSXW9HUKlOWQLV  9,2  8,0  15,9  13,0
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Die ökologischen Modellbetriebe emittieren weniger als die Hälfte an CO2-Emissionen durch 
den Anbau (direkter und indirekter Energieeinsatz wie Maschinen, Geräte, Investitionsgüter 
XQG%HWULHEVPLWWHO7DEHOOH'LH1XW]XQJYRQ0LQHUDOGQJHUQXQG3ÀDQ]HQVFKXW]PLWWHOQ
EHHLQÀXVVWEHWUlFKWOLFKGLH(UJHEQLVVH'DV7UHLEKDXVJDVSRWHQWLDOGHU0DUNWIUXFKWEHWULHEH
ist, vor allem bei den ökologisch bewirt  schafteten Betrieben, geringer als das Potential der 
Modellbetriebe mit Dauerkultur.
Tabelle 3: Treibhausgasbilanz
Kennzahl Einheit konventionell ökologisch




ha-1a-1 778,9 650,6 318,1 309,6
N2O – Emissionen1) kg CO2HT
ha-1a-1 939,0 951,6 963,0 962,1
&6HTXHVWULHUXQJ2) 
kg CO2HT




ha-1a-1 1632,7 1666,1 855,4 1420,7
1)N2O-Emissionen berechnet nach IPCC (2001)  
2)Positive Werte bedeuten einen Humusabbau, negative Werte einen Humusaufbau
Schlussfolgerungen
Konventionelle und ökologische Betriebstypen unterscheiden sich wesentlich in ihren Bilan-
zen voneinander. Vor allem der Einsatz von Mineraldüngern der konventionellen Betriebsty-
SHQWUlJWVLJQL¿NDQW]XGHQ8QWHUVFKLHGHQLQGHQ%LODQ]HQEHL
Danksagung
Dieses Projekt wird aus Mitteln des Klima- und Energiefonds gefördert und im Rahmen des 
Programms „ENERGIE DER ZUKUNFT“ zusammen mit der TU München durchgeführt. 
Dank gilt vor allem den Beratern der Landwirtschafts- und Bezirksbauernkammern sowie 
den Mitarbeitern der Abteilung II des BMLFUW.
Literatur
Hülsbergen, K.J. (2003): Entwicklung und Anwendung eines Bilanzierungsmodells zur Bewertung der 
Nachhaltigkeit landwirtschaftlicher Systeme. Habilitationsschrift. Verlag Shaker, Aachen.
,3&&&OLPDWH&KDQJH7KH6FLHQWL¿F%DVLV&DPEULGJH8QLYHUVLW\3UHVV&DPEULGJH8.
Küstermann, B., Kainz, M., Hülsbergen, K.-J. (2008): Modeling carbon cycles and estimation of green-
house gas emissions from organic and conventional farming. Renewable Agriculture and Food 
Systems 23: 38-52.
Leithold G., Hülsbergen K.-J., Michel D., Schönmeier H. (1997): Humusbilanzierung – Methoden und 
Anwendung als Agrar-Umweltindikator. In: Deutsche Bundesstiftung Umwelt (Hrsg.). Initiativen 
]XP8PZHOWVFKXW]8PZHOWYHUWUlJOLFKH3ÀDQ]HQSURGXNWLRQ=HOOHU9HUODJ2VQDEUFN
LfL (2007): Leitfaden für die Düngung von Acker- und Grünland, Gelbes Heft. Bayerische Landesanstalt 
für Landwirtschaft (Hrsg.).
LLG (2001): Grundlagen der Düngebedarfsermittlung für eine gute fachliche Praxis beim Düngen. 
Landesanstalt für Landwirtschaft und Gartenbau Sachsen-Anhalt (Hrsg.).
Wendland F., Albert H., Bach M., Schmidt R. (1993): Atlas zum Nitratstrom in der Bundesrepublik Deut-
schland. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York.
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html